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En la presente tesis se realiza la evaluación estructural de la Institución educativa Javier 
Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, para determinar si cumple con las normas del 
RNE. Así como también de brindar la propuesta de reforzamiento pertinente para obtener 
una edificación segura en caso de un sismo. 
Al respecto de conocer el estado actual, a través de identificar la presencia de fallas y 
patologías en los elementos estructurales de la Institución educativa Javier Heraud, se 
determinó que el estado actual es regular, debido a que no se aprecian grietas, fisuras, 
humedad, o alguna otra patología visible. Sin embargo, se evidenció que existe la posible 
falla por columna corta, además no existe separación sísmica con la edificación adyacente. 
Asimismo, la resistencia a compresión del concreto de las estructuras a través de la prueba 
de diamantina, no cumple con la resistencia mínima indicada por el RNE vigente, ya que se 
obtuvo una resistencia a compresión en columnas de 78 Kg/cm2, y en vigas una resistencia 
de 157.4 Kg/cm2. Siendo estos valores menores a los mínimos permitidos. Además, en la 
dirección Y, no se cumplen las distorsiones de entrepiso, puesto que, del análisis se obtienen 
derivas mayores a 7 ‰ que corresponde a la deriva límite de los elementos de concreto 
armado en dicha dirección. En esta dirección la deriva máxima es 20.83 ‰.  
Por consiguiente, se evaluó la propuesta de reforzamiento agregando aletas de concreto 
armado a las columnas para formar muros de concreto armado y se llegó a la conclusión que 
si cumple con dotar de rigidez lateral a la estructura. Obteniendo como deriva máxima 1.83 
‰ que es mucho menor a 20.83 ‰ de la estructura sin reforzar, y siendo la máxima permitida 
por la norma E.030 en el caso de concreto de 7 ‰. 





In this thesis the structural evaluation of the Javier Heraud Educational Institution located in 
the district of Ate 2019 is carried out, to determine if it complies with the rules of the RNE. 
As well as providing the relevant reinforcement proposal to obtain a safe building in case of 
an earthquake. 
Regarding knowing the current state, through identifying the presence of faults and 
pathologies in the structural elements of the Javier Heraud Educational Institution, it was 
determined that the current state is regular, because no cracks, fissures, humidity, are 
appreciated. or some other visible pathology. However, it was evidenced that there is a 
possible short-column failure, in addition there is no seismic separation with the adjacent 
building. Likewise, the compressive strength of the concrete of the structures through the 
diamond test does not comply with the minimum strength indicated by the current RNE, 
since a compressive strength was obtained in columns of 78 Kg/cm2, and in beams a 
resistance of 157.4 kg/cm2. These values being lower than the minimum allowed. In 
addition, in the Y direction, the mezzanine distortions are not met, since, from the analysis, 
drifts greater than 7 are obtained corresponding to the limit drift of the reinforced concrete 
elements in said direction. In this direction the maximum drift is 20.83 ‰. 
Therefore, the proposal for reinforcement was evaluated by adding reinforced concrete fins 
to the columns to form reinforced concrete walls and it was concluded that if it complies 
with providing lateral rigidity to the structure. Obtaining as a maximum drift 1.83 ‰ which 
is much less than 20.83 ‰ of the unreinforced structure, and being the maximum allowed 
by the E.030 standard in the case of 7 ‰ concrete. 






El Perú está ubicando en una zona en donde ocurren más del 80% de sismos de todo el 
mundo. Dicha zona es conocida como el cinturón sísmico circumpacífico, que comprende el 
Océano Pacífico, a lo largo del continente americano, así como también Japón, Nueva 
Zelanda, entre otros. Es en esta zona donde ocurre el fenómeno de subducción entre la placa 
de Nazca y la placa Continental (Santana, 2014). 
El 28 de octubre de 1746, en el Perú ocurrió un sismo de gran magnitud, el cual destruyó 
casi todas las edificaciones de Lima. Asimismo, dicho evento sísmico ocasionó un tsunami 
en el Callao, en el cual se perdió el 96% de las cinco mil vidas humanas que existían. 
Además, el ultimo evento sísmico de considerable magnitud en Lima, ocurrió el año 1974 
(hace más de 4 décadas), quizás por ello, actualmente la población no le toma la importancia 
adecuada a lo pueda ocasionar dichos eventos telúricos (kuroiwa, 2016). 
Los eventos sísmicos que han ocurrido en el Perú, han demostrado que muchos de los 
colegios construidos antes del año 1997, adolecen del problema de columna corta, esa 
interacción con los tabiques ha ocasionado muchos daños estructurales a las edificaciones 
escolares (Quiroz, 2017). 
Lima metropolitana tiene 1’093,951 alumnos matriculados según el Censo escolar del 2014 
y cuenta con la mayor cantidad de aulas a nivel de todo el Perú que es de 25,366 aulas 
(MINEDU, 2015). 
Por ende, es de suma importancia realizar a tiempo la evaluación estructural de las 
Instituciones educativas, puesto que en dichas edificaciones constantemente asisten gran 
número de personas como niños, docentes, entre otros. Ya que la evaluación estructural 
permitirá identificar lo vulnerable que puede ser ante un evento sísmico y poder así reforzar 
oportunamente las estructuras de dicha edificación, evitando así las posibles fallas que 







Tamayo (2018), realizó el estudio “Evaluación Sísmica y Estructural del modelo estándar de 
las Unidades Educativas del Milenio”, se planteó como objetivo realizar un análisis 
estructural y sísmico preliminar del modelo estándar con el fin de verificar la eficacia y 
eficiencia del modelo propuesto, y adicionalmente determinar si cumple con todos los 
requerimientos necesarios establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015. 
Llegó a la conclusión que, el diseño contempla un espectro de respuesta 100% mayor al real, 
las estructuras cumplen en ambos casos con derivas menores al 2%, debido a la rigidez que 
presenta la edificación. 
Acevedo y Zora (2019), en su estudio, se planteó como objetivo reconocer las estructuras 
que necesitan reforzamiento para disminuir el riesgo sísmico, asimismo, analizar la 
vulnerabilidad sísmica de los colegios en Medellín. Asimismo, obtuvo como conclusión que, 
la falla por columna corta es el principal problema presentado en dichos colegios, dicha falla 
se presentó en 55 de 82 instituciones educativas, que representa el 67%. 
Ortiz (2017), realizó el estudio “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica Post Sismo 8,4 
(MW), aplicación al colegio San Rafael de Rozas, Illapel, Chile”, se trazó como objetivo 
analizar la vulnerabilidad sísmica del colegio San Rafael de Rozas Post Sismo 8.4 (MW). 
Asimismo, obtuvo como conclusión que, la falla por columna corta es el principal problema 
presentado en dichos colegios. Además, existe irregularidad en planta por la forma en “L” 
que tiene la edificación, siendo esto un factor que agrava los efectos negativos de parte de 
un sismo hacia una estructura. 
Loor (2017), en su estudio, se trazó como objetivo realizar el análisis sísmico y proponer el 
reforzamiento idóneo que permita cumplir con las normas vigentes, asimismo, que sea viable 
en relación al costo beneficio. Asimismo, obtuvo como conclusión que, es muy flexible 
lateralmente lo cual implica que es vulnerable sísmicamente, ya que las derivas no cumplen 
con la NEC 2015, además, a través del refuerzo con muros estructurales de corte permite el 
cumplimiento de las derivas de la norma vigente, ya que rigidiza la edificación. 
Cabezas (2016), en su estudio, se trazó como objetivo analizar la vulnerabilidad sísmica de 
la edificación en estudio, utilizando el análisis lineal estático y dinámico en concordancia a 




ante eventos sísmicos, ya que incumple con las derivas máximas permitidas. Asimismo, al 
utilizar el reforzamiento con enchapados se logra rigidizar a la estructura. 
Pilamunga (2016), en su estudio, se trazó como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica 
de la edificación en estudio analizando con software de uso estructural. Asimismo, obtuvo 
como conclusión que, la estructura es flexible, asimismo, no se cumple con la NEC 2015, 
así como también se reconoció la presencia de columnas cortas en toda la edificación, 
pudiendo esto generar un colapso ante la presencia de un evento sísmico. 
Pinto y Torres (2016), en su estudio, se trazó como objetivo mitigar la vulnerabilidad sísmica 
de la edificación, planteando el reforzamiento estructural que cumpla con las normas 
actuales. Asimismo, obtuvo como conclusión que, agregando muros estructurales de forma 
simétrica cumple con rigidizar a la estructura en general. Además, de esta manera se logra 
obtener una rigidez lateral de hasta diez veces la estructura no reforzada. 
Aguirre y Bone (2018), en su estudio, se trazó como objetivo analizar la vulnerabilidad 
sísmica de la edificación en estudio, así como también de brindar la propuesta de 
reforzamiento. Asimismo, obtuvo como conclusión que, la edificación es vulnerable y 
necesita de reforzamiento para evitar posibles daños durante un evento sísmico. Asimismo, 
al combinar los reforzamientos con braces y encamisado de elementos estructurales se 
consigue estar en el rango de seguridad de la vida. 
López (2017), en su estudio, se trazó como objetivo analizar la vulnerabilidad sísmica de la 
edificación en estudio y proponer el reforzamiento adecuado. Asimismo, obtuvo como 
conclusión que, la edificación incumple con la norma vigente y necesita reforzar. Asimismo, 
se plantearon y analizaron algunos tipos de reforzamiento logrando cumplir con las normas 
vigentes. Además, la técnica de encamisado metálico es la que tiene el mayor costo 
beneficio. 
Mendoza y Serna (2015), en su estudio, se trazó como objetivo analizar la vulnerabilidad 
sísmica de 36 colegios públicos. Asimismo, obtuvo como conclusión que, utilizando la 
técnica cualitativa presentan baja vulnerabilidad. No obstante, al realizar la evaluación más 
detallada se logró determinar que dichas edificaciones son incluso no posibles de reforzar 
desde el punto de vista costo beneficio. 
Hernández (2016), en su estudio, se trazó como objetivo determinar la vulnerabilidad 




que pueden ocasionar la falla por columna corta, siendo esto un agravante durante un evento 
sísmico y que incluso puede hacer colapsar la edificación. 
Antecedentes nacionales 
Chávez (2018), en su estudio, se trazó como objetivo determinar el análisis símico en la I.E. 
Nº. 82069 ubicada en Llacanora, asimismo, dicha estructura es de sistema dual considerando 
lo que indica el RNE. Llegó a la conclusión que en general la edificación es el típico módulo 
escolar de la Sierra, además, respecto al análisis sísmico, la Institución educativa cumple 
con lo que exige la norma E.030. 
Ramos (2018), en su estudio, se trazó como objetivo evaluar el estado estructural de la 
edificación en estudio.   Llegó a la conclusión que, al realizar el modelado y evaluación con 
el programa Etabs en su versión 15, se obtuvo resultados respecto a los desplazamientos 
tanto en el eje X, como en Y. Al respecto del eje X si cumple con lo que indica la norma 
E.030 con un desplazamiento de 0.00235. Si embargo, en el eje Y no cumple con la norma 
que indica un máximo de 0.005, puesto que se obtuvo 0.00651. 
Huamán (2018), en su estudio, se trazó como objetivo realizar la evaluación estructural de 
dicha I.E. en base a la norma E.030 del año 2018. Llegó a la conclusión que, la I.E. no cumple 
con las derivas máximas permitidas. Asimismo, tampoco cumple con la separación sísmica 
de la edificación y la estructura colindante. Además, existe la presencia de falla por columna 
corta, que se pudo verificar en los planos y en el trabajo de inspección de campo realizado. 
Loa (2017), en su estudio, se trazó objetivo realizar la evaluación de tres tipos de 
reforzamiento a I.E. construidas antes del año 1997. Llegó a la conclusión que, dichas I.E. 
no tienen un adecuado desempeño sísmico, y que incluso podrían colapsar ante eventos 
sísmicos ocasionales, siendo necesario el reforzamiento de estas edificaciones. 
Jiménez (2016), en su estudio, se trazó objetivo determinar y analizar las patologías de los 
elementos que conforman el cerco perimétrico de dicha I.E. Llegó a la conclusión que, 
existen las siguientes patologías: Eflorescencia con 52.66%, Erosión con 38.36%, Fisura con 
5.84%, Desintegración con 1.84%, Corrosión con 0.57%, Escamado con 0.39% y Grieta con 
0.34%. 
Soto (2018), en su estudio, se trazó como objetivo realizar la comparación entre algunos 




Demanda – Resistencia; con la finalidad de conocer cuál de dichos métodos entrega 
resultados más conservadores. Llegó a la conclusión que, el método demanda – resistencia 
permite obtener resultados más conservadores, ya que en su metodología aplica 
modelamiento sísmico que entrega resultados más fiables en comparación a los otros 
métodos mencionados.  
Tarazona (2017), en su estudio, llegó a la conclusión que, utilizar muros de concreto armado 
permite reducir el peso de la edificación en comparación con los muros de albañilería 
confinada, puesto que se utilizarían muros de concreto armado de 15 cm de espesor, a 
comparación de los muros de albañilería confinada de 24 cm de espesor. Además, al obtener 
menor peso la edificación responderá mejor ante un evento sísmico y se optimizará el diseño 
de columnas, así como también de la cimentación. 
Arana (2018), en su estudio, se trazó como objetivo desarrollar una propuesta de 
reforzamiento estructural para devolverle la funcionabilidad al pabellón P-3 de la Institución 
Educativa Santa Fortunata en el distrito de Moquegua teniendo en consideración el aspecto 
de desempeño. Llegó a la conclusión que, se desarrolló una propuesta de reforzamiento 
estructural con muros de corte y ensanchamiento de columnas (encamisado), que le devolvió 
funcionabilidad a dicha edificación teniendo como criterio el desempeño. 
Quispe (2016), en su estudio, se trazó como evaluar los elementos estructurales respecto a 
la seguridad, la funcionalidad y la operatividad; considerando la situación actual en la que 
se encuentran. Llegó a la conclusión que, debido al mantenimiento de los elementos 
evaluados el 60% ya cumplió su vida útil, y el 40% se encuentra en situación de riesgo ya 
que no ha tenido el mantenimiento adecuado, afectando ello la seguridad de la estructura en 
general. 
Calle (2017), en su estudio, se trazó como objetivo realizar el levantamiento estructural a los 
diferentes módulos de la edificación en estudio. Y también mediante el estudio de suelo se 
va clasificar y tipificar el tipo de suelo, además, se analizará el tipo de concreto en la 
institución educativa. Llegó a la conclusión que, los módulos de la I.E. han sido construidos 
en un tipo de suelo de Arcilla con arena, asimismo, con una capacidad portante de 0.54 
Kg/cm2. Al respecto de la resistencia del concreto, los módulos construidos en el año 2001 
tienen una resistencia adecuada. Sin embargo, los módulos construidos en el año 1950 




Ramos (2018), en su estudio, se trazó como objetivo verificar el comportamiento estructural 
del bloque A1 de la edificación en estudio. Verificando los elementos estructurales y 
realizando análisis sísmico dinámico y estático con la norma peruana. Llegó a la conclusión 
que, el Bloque A1 de la I.E. Jaén de Bracamoros tiene un comportamiento adecuado ante el 
análisis sísmico estático y dinámico en los ejes X e Y, asimismo, cumple con lo que indica 
la norma E.030.  Se determinó que las estructuras cumplen las condiciones de diseño ø Rn 
< Ru que señala la norma E.060. Además, los muros portantes de albañilería son suficientes 
para absorber la fuerza cortante de la edificación, por ende también se cumple con la norma 
E.070. 
Teorías relacionadas al tema 
Evaluación estructural 
La evaluación estructural permite determinar si la edificación cumple con los requisitos 
exigidos en las normas. En este caso las indicadas en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones (DISEPRO, 2012). 
Para realizar la evaluación estructural es importante tener en cuenta el peligro, vulnerabilidad 
y riesgo sísmico.  
El peligro o amenaza es cual expuesto se encuentra una edificación, respecto al lugar en que 
se encuentra, puesto que en cada lugar o sitio puede ocurrir fenómenos naturales únicos 
como es el caso de los sismos.  
La vulnerabilidad es cuanto daño puede presentar una estructura, y esto depende como fue 
planificada y concebida dicha estructura, tanto en el diseño como en el método constructivo. 
Así como también influye que tan bueno son los materiales utilizados en dicha obra.  
El riesgo depende del peligro y la vulnerabilidad, por ende, la interacción de ambos da como 
resultado el riesgo que pueda tener una edificación (Kuroiwa, 2016). 
Análisis sísmico estático 
El análisis sísmico estático es el análisis en el cual se asigna cargas laterales a cada piso de 
la edificación. Asimismo, hay muchos factores que intervienen para estimar dichas cargas 





La fuerza cortante que se aplica en la base de la edificación se estima con la siguiente 
formula: 
 
Factor de zona (Z)  
Para la evaluación del factor de zona se deberán ubicar geográficamente la zona en donde se 
realizará el estudio. En el caso de Lima, la zona es 4. 
Tabla 1. Factores de zona Z 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.030, 2018 
Factor de uso (U) 
Según la categoría asignada por la norma E.030, en caso de Instituciones educativas la 
categoria es A2, con un factor de uso igual a 1.5. 
Perfil de suelo (Sx) y factor de amplificación de suelo (S) 
Se identifica el perfil de suelo y esto permitirá obtener el factor de amplificación del suelo, 
mediante las tablas que otorga la norma E.030 
Tabla 2. Perfil de suelo 
 





Tabla 3. Factor de amplificación de suelo 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.030, 2018 
 
Coeficiente de reducción de la fuerza sísmica (R) 
Para obtener el coeficiente de reduccion (R), primero se identifica según el sistema 
estructural el coeficiente basico de reducción (Ro), así como también se tienen en cuenta las 
irregularidades tanto en planta como en altura. 
 
Tabla 4. Sistemas estructurales 
 







Factor de amplificación sísmica (C) 
  
Para obtener el factor de amplificación de suelo se considera el periodo del suelo 
Tabla 5. Períodos Tp y TL 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.030, 2018 
Peso de la estructura (P) 
El peso (P), se obtiene considerando también un porcentaje de la carga viva. Asimismo, en 
el caso de Instituciones educativas el 100% de la carga muerta, el 50% de la carga viva y el 
25% de la carga viva de techo.  
El caso de las cargas a utilizar depende del tipo de uso que brindará la edificación. Además, 












Tabla 6. Cargas 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.020, 2006 
Las fuerzas sísmicas que se aplican en el análisis estático se distribuyen en cada piso, 
teniendo en cuenta el siguiente criterio que indica la norma E.030. 
 
Donde n, es la cantidad de niveles de la edificación y k es un valor que depende del periodo. 
Análisis Dinámico 
Cualquier estructura puede ser analizada de forma dinámica. Asimismo, puede utilizarse el 
método modal espectral, así como también el tiempo – historia. 
Análisis por combinación modal espectral 




El análisis para obtener los modos de vibración y periodos tiene que considerar la rigidez y 
la masa de la edificación. 
 
Figura 1. Modos de vibración (Santana, 2014).  
Aceleración Espectral 
En cada dirección horizontal se considera un espectro inelástico de pseudoaceleraciones. 
 






Figura 3. Espectros de aceleraciones (Santana, 2014). 
 
Asimismo, se debe tener en cuenta los factores que indica la norma E.030, para cada zona 
en específico, tipo de suelo en donde se encuentra la estructura, entre otros. 
Además, se podrá utilizar los dos tercios del espectro para considerarlo en la dirección 
vertical. 
Los pasos a seguir y las consideraciones a tomar en cuenta para realizar el análisis modal 
espectral, se encuentran en la norma E.030. 
Distorsión de entrepiso 
Tabla 7. Límites para la distorsión del entrepiso 
 







Separación entre Edificios o Junta sísmica (s) 
Siempre una estructura debe estar separada de otra adyacente o colindante a ella una 
distancia mínima de 3 cm o el resultado de la adición de los dos tercios de lo máximo que se 
desplazan las 2 estructuras colindantes. Asimismo, se considera también lo siguiente: 
s = 0,006 h ≥ 0,03 m 
Donde h es la altura de la edificación. 
Institución educativa 
Edificación esencial que durante un evento sísmico deberá seguir en funcionamiento. 
Además, sus elementos estructurales y no estructurales no deberían recibir daños durante un 
movimiento telúrico, y así seguir en funcionamiento a pesar del dicho evento (Santana, 
2014). 
Columna corta 
Cuando una columna y un elemento no estructural por ejemplo un alfeizar, se encuentran sin 
suficiente junta sísmica, ambas interactúan durante un evento sísmico., pudiendo el elemento 
no estructural ocasionar daños al elemento estructural, puesto que lo restringe en ciertos 
lugares de poder desplazarse; generando esto en ciertas partes de la columna grandes 
esfuerzos que pueden ocasionar que la columna falle de forma frágil (Santana, 2014). 
Patologías en el concreto 
Durante toda la vida del concreto este puede recibir daños que mermen su comportamiento, 
así como también pueden tener defectos que ya se generaron durante su formación. 
Humedad 
La humedad ocasiona en el concreto alteraciones que poco a poco merman la calidad y 
alteran el comportamiento de la misma, llegando incluso a destruirla. La humedad puede 
provenir de lluvias, filtraciones, entre otros. 
Grieta 
Esta patología del concreto se debe principalmente por falta de hidratación del concreto, que 






Todas aquellas aberturas incontroladas que afectan solamente a la superficie del elemento o 
a su acabado superficial (Bozaga, 2015). 
Estudio de mecánica de suelos 
Es importante saber el tipo de suelo en donde se cimienta la edificación y a su vez conocer 
las características y capacidades de dicho suelo de fundación. El estudio de mecánica de 
suelos permitirá conocer las cualidades y defectos del suelo, para así tener en cuenta en los 
cálculos a realizar en el diseño de la cimentación. 
Capacidad portante 
Es la capacidad que tiene el suelo para que una edificación u obra de construcción pueda 
construirse sobre ella. Asimismo, debería soportar lo suficiente como para evitar fallar por 
corte, así como también no exceder el asentamiento diferencial permitido (Santana, 2014). 
Concreto 
Es un material parecido a la piedra, el cual es el resultado de mezclar el cemento, los 
agregados (fino y grueso), agua y aire. Asimismo, la ventaja del concreto es que puede tomar 
la forma del recipiente que lo contiene, logrando obtener diversas formas a través del 
encofrado. 
La resistencia que se puede obtener en el concreto depende principalmente de la dosificación 
y el curado. Asimismo, la principal virtud del concreto es la resistencia a compresión. 
Además, al respecto de la resistencia a tracción y flexión del concreto es muy baja dicha 
resistencia, es por ello que se utiliza el acero de refuerzo con la finalidad de dotar de esta 
virtud que carece el concreto (Ortega, 2015). 
A los 28 días es la resistencia a compresión que se toma en cuenta como indicador de 








Módulo Elástico del Concreto (Ec) 
A través de la siguiente formula se estima el valor del módulo de elasticidad del concreto 
(Morales, 2006). 
Ec = 15000 ∗ √Fc (Kg/cm2) 
Acero de refuerzo 
Es muy resistente, incluso a compresión es 10 veces mayor que el concreto, y a a tracción es 
100 veces mayor que el concreto. Asimismo, respecto al costo, el acero es mucho más caro, 
por ende, se trata de combinar ambos materiales para formar un elemento con un costo 
beneficio adecuado (Ortega, 2015). 
El acero a lo largo de toda su forma presenta corrugaciones que permiten que este se adhiera 
mucho más al concreto. Asimismo, evita que el acero pueda desplazarse a través del concreto 
(Morales, 2006). 
Módulo de elasticidad del acero 
Se estima el valor del módulo de elasticidad del acero igual 2x106 Kg/cm2 (Morales, 2006). 
Técnicas de reforzamiento tradicionales 
Existen en el Perú varios tipos de reforzamiento que se han aplicado luego de ocurrido los 
eventos telúricos. Principalmente dichas técnicas de reforzamiento buscan dotar de rigidez 
a la estructura en general, así como también buscan aislar al elemento no estructural del 
elemento estructural a través de una junta sísmica (Muñoz et al., 2007).  
Las técnicas son: 
Adicionar muros con unidos con vigas peraltadas. 
Incluir un nuevo pórtico en el sentido más largo. 
Encamisar las columnas y colocar aletas de concreto armado para formar una placa, así se 
obtiene mayor rigidez en la edificación. 
Cerrar con muros de albañilería en la dirección más larga que esta formada por pórticos. 
Además, también se puede rigidizar con elementos metalices, ya sean en pórticos, arriostres, 




Formulación del problema 
Problema general 
¿La infraestructura de la Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de 
Ate 2019, cumplirá con la evaluación estructural de acuerdo con las normas del 
RNE? 
Problemas específicos 
P.E.1: ¿Cuál será el estado actual de la Institución educativa Javier Heraud ubicada 
en el distrito de Ate 2019, respecto a la presencia de fallas y patologías en los 
elementos estructurales? 
P.E.2: ¿Cuál será la resistencia a compresión del concreto de las estructuras de la 
Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019? 
P.E.3: ¿La infraestructura de la Institución educativa Javier Heraud ubicada en el 
distrito de Ate 2019, cumplirá con las distorsiones máximas de entrepiso? 
P.E.4: ¿Cumplirá con dotar de rigidez lateral el reforzamiento con muros de concreto 
armado en la Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019? 
Justificación del estudio 
Justificación teórica 
Esta investigación se realizará con el fin de evaluar estructuralmente la Institución educativa 
Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, a su vez teniendo en cuenta las normas a 
cumplir que están en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Especialmente se tendrán en 
cuenta la E.020, E.030, E.050, E.060 y la E.070. 
Justificación práctica 
Esta investigación se realizará con el propósito de dar a conocer a las áreas encargadas de la 
infraestructura educativa, las falencias que pueda tener estructuralmente la Institución 
educativa evaluada ante un movimiento sísmico 
Justificación metodológica 
La metodología aplicada en esta investigación es primero conocer el estado actual de la 




estructurales. Asimismo, determinar la resistencia del concreto de las estructuras a través de 
la prueba de diamantina. Así como también realizar el análisis sísmico estático y dinámico 
para conocer las distorsiones de entrepiso y comparar con el máximo permitido que indica 
la norma E.030 y determinar de esta manera, si se está cumpliendo dicha exigencia. Además, 
proponer el reforzamiento con muros de concreto armado para dotar de rigidez lateral a la 
estructura en general. Todo esto aportará para realizar la evaluación estructural y propuesta 
de reforzamiento de la Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019. 
 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
La Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, incumple 
con la evaluación estructural de acuerdo a las normas del RNE. 
 
1.6.2 Hipótesis específicas 
H.E.1: La Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, 
presenta un estado actual inadecuado, debido a la presencia de fallas y patologías en 
los elementos estructurales. 
H.E.2: La Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, 
incumple con la resistencia a compresión mínima del concreto. 
H.E.3: La Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, 
incumple con las distorsiones máximas de entrepiso permitidas. 
H.E.4: La Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, si 
es posible de reforzar, ya que la incorporación de muros de concreto armado cumple 
con dotar de rigidez lateral. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
Realizar la evaluación estructural de la Institución educativa Javier Heraud ubicada 




1.7.2 Objetivos específicos 
O.G.1: Determinar el estado actual a través de identificar la presencia de fallas y 
patologías en los elementos estructurales de la Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019. 
O.G.2: Determinar la resistencia a compresión del concreto de las estructuras a través 
de la prueba de diamantina, en la Institución educativa Javier Heraud ubicada en el 
distrito de Ate 2019. 
O.G.3: Determinar si las distorsiones máximas de entrepiso se cumplen a través del 
análisis estático y dinámico de la Institución educativa Javier Heraud ubicada en el 
distrito de Ate 2019. 
O.G.4: Evaluar si el reforzamiento con muros de concreto armado cumple con dotar 
de rigidez lateral a la Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de 





2.1 Diseño de investigación 
Tipo de estudio 
La presente tesis es de tipo aplicada, ya que se buscará dar soluciones prácticas a problemas 
previamente propuestos. 
La investigación tiene dos finalidades, desde el punto de vista de la investigación básica la 
finalidad es generar conocimiento y teorías. Asimismo, desde el punto de vista de la 
investigación aplicada la finalidad es brindar soluciones a problemas planteados (Hernández 
y Mendoza, 2018).  
Según su nivel de estudio 
Los datos recolectados de la muestra se describirán de manera particular, resaltando detalles 
únicos de cada elemento, para su posterior interpretación. Por lo tanto, el nivel de estudio de 
la presente tesis, es descriptivo. 
El estudio descriptivo se basa en recolectar datos a través de detallar ciertas cualidades del 
objeto estudiado (Hernández y Mendoza, 2018). 
Según su enfoque 
La investigación es cuantitativa, pues los fenómenos son observables y posibles de 
cuantificar. 
La investigación cuantitativa está dirigida hacia datos medibles u observables (Hernández y 
Mendoza, 2018). 
Diseño  
La investigación realizada es no experimental porque no se manipulan las variables. 
Los estudios no experimentales son los que se llevan a cabo sin modificar o manipular alguna 
de las variables (Hernández y Mendoza, 2018). 
Es una investigación de tipo transversal, porque se recogieron los datos en un solo momento, 




Los diseños de investigación transeccional o transversal recolectan datos en un solo 
momento, en un tiempo único (Hernández y Mendoza, 2018). 
2.2 Variables, operacionalización 
Variables 
V1: Evaluación estructural 
V2: Institución educativa 




VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
Evaluación 
estructural 
La evaluación estructural permite 
determinar si la edificación 
cumple con los requisitos exigidos 
en las normas. En este caso las 
indicadas en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones 
(DISEPRO, 2012). 
 
La evaluación estructural se 
desarrolla aplicando el análisis 
sísmico estático y dinámico para 
obtener de dicho análisis la 
distorsión de entrepiso, los esfuerzos 
en columnas y vigas, así como 
también determinar la juna sísmica 
necesaria.   
Análisis sísmico estático 
y dinámico 
 Distorsión de entrepiso  
 Desplazamientos 




Edificación esencial que durante 
un evento sísmico deberá seguir en 
funcionamiento. Además, sus 
elementos estructurales y no 
estructurales no deberían recibir 
daños durante un movimiento 
telúrico, y así seguir en 
funcionamiento a pesar del dicho 
evento (Santana, 2014). 
La institución educativa es una 
edificación con parámetros propios, 
por ello implica conocer el estado 
actual en que se encuentra, el tipo de 
suelo en donde está construida, así 
como también la resistencia de los 
materiales empleados en los 
elementos estructurales. Además de 
evaluar si el reforzamiento con 
muros de concreto armado aumenta 
la rigidez lateral de la estructura en 
general. 
Estado actual  Columna corta 
 Junta sísmica insuficiente 
 Cangrejeras, humedad, grietas, 
eflorescencia, otros. 
Estudio de mecánica de 
suelos 
 Tipo de suelo 
 Capacidad portante 
Materiales  Esfuerzo a compresión del 
concreto 
 Esfuerzo de fluencia del acero 
Reforzamiento con 
muros de concreto 
armado 




2.3 Población y muestra 
Población 
La población es el conjunto de unidades con características similares, asimismo, que 
comparten el mismo lugar y el tiempo (Hernández y Mendoza, 2018). 
La población de la presente tesis, es el único módulo de aulas de la Institución educativa 
Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate, la cual cuenta con 2 pisos, y a su vez con 3 aulas 
por piso. 
Muestra 
La muestra es una parte de la población, que sirve para representar a dicha población 
(Hernández y Mendoza, 2018). 
La muestra estará conformada por el único módulo de aulas de la Institución educativa Javier 
Heraud ubicada en el distrito de Ate, la cual cuenta con 2 pisos, y a su vez con 3 aulas por 
piso. 
Muestreo  
El muestreo se determinó empleando el no probabilístico de tipo intencional o por 
conveniencia. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnica 
La técnica empleada en la presente tesis es la observación directa de los hechos. 
La observación la acción de captar hechos con una finalidad (Borja, 2012). 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
El instrumento es el cuestionario, el cual facilita la obtención de datos y se aplica a través de 
utilizar la ficha técnica. 







Se tendrá en cuenta los parámetros del suelo en donde se encuentra la Institución educativa. 
Así como también las dimensiones de los elementos estructurales (cimientos, columnas, 
vigas, losas, muros). 
Esquema 
Esquema en planta y elevación. Además, se anotará las juntas sísmicas existentes en todas 
sus direcciones. 
Observación y reconocimiento de problemas 
Reconocer y anotar cualquier tipo de problema o patología que afecte a la estructura. 
Fotografías 
Todo problema o patología será registrado fotográficamente. 
2.4.3 Validez y confiabilidad 
La validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende 
medir (Hernández y Mendoza, 2018). 
La confiablidad de un instrumento consiste en que su empleo frecuente al mismo sujeto u 
objeto produce resultados iguales (Hernández y Mendoza, 2018). 
Los instrumentos utilizados en el presente proyecto se consideran válidos y confiables, 
porque dichos instrumentos como la ficha técnica, han sido empleados en tesis de pregrado 
y posgrado del ámbito nacional, así como también en tesis de otras universidades del Perú, 
con variables y objetivos similares al presente proyecto de investigación. 
Además, el instrumento ha sido validado a través del juicio de expertos, los cuales ratifican 
su validez. 
A su vez se utiliza las normas vigentes del RNE como parámetros para obtener los datos 







2.5 Método de análisis de datos 
Los datos recolectados de la ficha técnica serán analizados teniendo en cuenta el RNE. 
2.5.1 Análisis sísmico  
Se realizará el análisis sísmico estático y dinámico teniendo en cuenta las normas del RNE. 
El modelado y análisis se realizará con el software Etabs 2017. Puesto que, su interfaz de 
trabajo permite realizar los cálculos necesarios. 
2.5.1.1 Distorsión de entrepiso 
Una vez realizado el análisis sísmico se puede observar el resultado de las distorsiones de 
entrepiso y verificar si cumple con los máximos que indica la norma E.030. 
Tabla 8. Límites para la distorsión del entrepiso 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.030, 2018 
2.5.1.2 Separación sísmica 
También se obtendrá la separación sísmica necesaria, para su posterior comparación con las 
separaciones sísmicas existentes. 
La norma E.030 menciona que: 
Siempre una estructura debe estar separada de otra adyacente o colindante a ella una 
distancia mínima de 3 cm o el resultado de la adición de los dos tercios de lo máximo que se 
desplazan las 2 estructuras colindantes. Asimismo, se considera también lo siguiente: 






2.5.2 Estado actual de la edificación 
Se tiene presente los problemas existentes como columna corta, junta sísmica insuficiente, 
asimismo, patologías que afecten la calidad de la edificación, como grietas, fisuras, acero 
expuesto, humedad, entre otros. 
2.6 Aspectos Éticos 
Los autores de la tesis dan fe de respetar en su totalidad los datos recogidos de las muestras, 
asimismo, dichos datos serán procesados y analizados teniendo en consideración la ética y 
la honestidad de la misma, para así obtener resultados correctos los más cercanos a la 
realidad. 
Además, toda información presentada en esta tesis que pertenezca a otros autores, es citada 
según las normas ISO, la cual indica las pautas para citar de forma adecuada el aporte 





Con la finalidad de cumplir con los objetivos trazados, se realizaron pruebas a la muestra en 
estudio, dichas pruebas permitieron obtener los datos necesarios para poder realizar la 
evaluación estructural de la Institución educativa Javier Heraud, ubicada en el distrito de 
Ate. 
 
Figura 4. I.E. Javier Heraud. Fuente: Elaboración propia. 
 
Estado actual de la edificación 
Al respecto del primer objetivo específico sobre determinar el estado actual a través de 
identificar la presencia de fallas y patologías en los elementos estructurales de la Institución 
educativa Javier Heraud, se realizó la inspección ocular en primera instancia, con la finalidad 












Acero expuesto   X 
Acero corroído   X 
Grietas   X 
Fisuras   X 
Humedad   X 
Eflorescencia   X 
Columna corta X   




Tabiquería no  
arriostrada   
X 
Parapeto no  
arriostrado   
X 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Al respecto del acero expuesto en los elementos estructurales, no se apreció en ninguna viga 
o columna dicha patología, demostrando que el recubrimiento utilizado en dicha 
construcción es hasta el momento suficiente para cumplir su propósito. 
Acerca del acero corroído, al no existir acero expuesto en algún elemento estructural. No se 
observó dicha patología. 
En cuanto a grietas y fisuras, no se observó su presencia en los elementos estructurales y no 
estructurales. Se tomó en consideración que las Instituciones educativas cada año antes del 
inicio de clases realizan el mantenimiento necesario para subsanar dichas patologías en caso 
aparecieran. 
Al respecto de la presencia de humedad en las estructuras, no se apreció dicha patología.  La 
explicación es porque el módulo de aulas está construido de forma independiente al módulo 
de baños. No existiendo instalaciones sanitarias en el bloque de aulas. 




Al respecto de la presencia de la posible falla por columna corta, sí se pudo apreciar que en 
ninguna columna existía la separación sísmica, tanto en el primer piso como en el segundo 
piso. Siendo esto un agravante muy importante a tomar en cuenta, puesto que ya se ha 
demostrado que en eventos sísmicos pasados dicha falla es inminente. 
Acerca de la junta sísmica entre el módulo de aulas y el bloque de escaleras. Se observó que 
prácticamente no existe dicha separación ya que están casi pegadas una a la otra. Siendo este 
un agravante importante durante un evento sísmico, ya que dichas estructuras se golpearían 
una a otra. 
Al respecto de los arriostres de los tabiques y parapetos, se apreció que efectivamente si 
cuentan con dichos arriostres. 
El resultado de identificar la presencia de fallas y patologías en los elementos estructurales 
de la Institución educativa Javier Heraud, pronostica un estado actual regular de dicha 
Institución debido a que no se aprecian grietas, fisuras, humedad, o alguna otra patología 
visible. Esto puede indicar el buen grado de conservación y resistencia a cargas de servicio. 
Pero no se puede generalizar a una respuesta sísmica eficiente, ya que se evidenció que existe 





Trabajo de campo 
Estudio de Mecánica de suelos EMS 
Se realizó el EMS a través de las calicatas, según indica la norma E.050 a profundidad de 3 
m. Dichas muestras se llevaron al laboratorio MOTAENGIL. 
Calicata punto A 
 
Figura 5. Calicata punto A. Fuente: Elaboración propia 








Figura 6. Curva granulométrica de la muestra del punto A. Fuente: MOTAENGIL 
A través del EMS se determinó el tipo de suelo CL-ML Arcilla limosa con arena.  
Tabla 11. Resultados Clasificación de suelos Punto A 
 
Fuente: MOTAENGIL 
Asimismo, el límite liquido de 29%, el límite plástico de 22% y un índice de plasticidad de 
7%. 




Además, con los datos obtenidos de la prueba de corte directo y la fórmula de Terzaghi y 





Figura 7. Tensión de rotura vs Tensión normal de la muestra del punto A. Fuente: MOTAENGIL 
 
Calicata punto B 
 












Figura 8. Curva granulométrica de la muestra del punto B. Fuente: MOTAENGIL 
 
A través del EMS se determinó el tipo de suelo de suelo ML Limo arenoso. 
 Tabla 14. Resultados Clasificación de suelos Punto B 
 
Fuente: MOTAENGIL 






Tabla 15. Resultados Límites de consistencia Punto A  
 
Fuente: MOTAENGIL 
Además, con los datos obtenidos de la prueba de corte directo y la fórmula de Terzaghi y 
Peck, se estimó una capacidad portante de 0.83 Kg/cm2 
 






Se consideró los parámetros que indica la norma E.030, para realizar el análisis estático y 
dinámico. 
Tabla 16. Parámetros sísmicos 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las cargas consideradas teniendo en cuenta la norma E.020 
Tabla 17. Cargas vivas 
 





Factor de zona. Z 0.45 0.45 Lima, zona 4
Factor de uso o importancia. U 1.5 1.5
Categoria A2, Edificaciones
Esenciales
Factor de suelo. S 1.05 1.05 Suelo Intemedio S2
Período que define la 
plataforma del factor C
TP 0.6 0.6
Período que define el inicio 






Porticos en dirección X, 
Albañileria confinada en Y
Factor de
Irregularidad en Altura
 Ia 1 1 No presenta irregularidad
Factor de
Irregularidad en Planta 
Ip 1 1 No presenta irregularidad
Coeficiente de Reducción de 
las Fuerzas Sísmicas.
R 8 3 R=Ro * Ia * Ip




Sobrecarga en aulas (institución educativa)  250 kg/m2
Sobrecarga en corredores y escaleras  400 kg/m2





Tabla 18. Cargas muertas o peso propio 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.020, 2006 
Evaluación de la resistencia a compresión del concreto 
Diamantinas 
La resistencia de los materiales como es el caso del concreto se obtuvo a través de la prueba 
diamantina. Se obtuvieron 6 muestras, 3 en viga y 3 en columna. Con la finalidad de realizar 
el promedio como indica la norma E.060. y así obtener la resistencia a compresión para el 
análisis. 
 
Figura 9. Extracción de testigos diamantinos. Fuente: Elaboración propia. 
 
Elementos de concreto armado  2400 kg/m3
Elementos de albañilería  1800 kg/m3
Ladrillo de techo de losa aligerada 
(h=0.20m)
 80 kg/m2
Piso terminado  100 kg/m2
Parapeto (h=1 m)  285 kg/m
Tabiquería adelante (h=2.05m)  585 kg/m
Tabiquería atrás (h=1.35m)  385 kg/m




Resistencia a compresión del concreto 
Al respecto de la resistencia de los elementos estructurales, se realizó ensayos de acuerdo 
con la norma ASTM C 42M. 
 
Figura 10. Prueba a compresión de testigos diamantinos. Fuente: Elaboración propia. 
Asimismo, se tomó en cuenta lo que indica la norma E.060 al respecto el concreto de la parte 
que representan los núcleos se tomarán estructuralmente como validos si la media aritmética 
de tres núcleos es como mínimo el 85% de f’c. 
Tabla 19. Resultados de la prueba de diamantina 
Denominación 







C-1, J.H 58.4 
66.3 78.0 C-2, J.H 89.6 
C-3, J.H 51 
V-1, J.H 142.5 
133.8 157.4 V-2, J.H 181.3 
V-3, J.H 77.5 




Obteniendo de esta manera, una resistencia a compresión del concreto en columnas de 78 
Kg/cm2. Asimismo, 157.4 Kg/cm2 de dicha resistencia en vigas y losas. Teniendo en cuenta 
que el proceso de vaciado del concreto en vigas es a la par con el vaciado de las losas.  
Además, la resistencia del concreto y de los otros materiales se describen en el siguiente 
cuadro: 




Fc = 78 Kg/cm2 
Concreto 
Vigas, losas 
Fc = 157.4 Kg/cm2 
Acero  Fy = 4200 Kg/cm2 
Albañilería f´m = 35 Kg/cm2 
 







3.1 Análisis sísmico estático y dinámico 
Con ayuda del software Etabs, se realizó el análisis estático y dinámico. 
 





3.1.1 Evaluación de las distorsiones de entrepiso (derivas). 
Evaluación en la dirección “X” 
Tabla 21. Derivas dirección “X” 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la dirección X, si se cumplen las distorsiones de entrepiso, puesto que, del análisis se 
obtienen derivas menores a 5 ‰ que corresponde a la deriva límite de la albañilería en dicha 
dirección. En esta dirección la deriva máxima es 1.13 ‰. 
Evaluación en la dirección “Y” 
Tabla 22. Derivas dirección “Y” 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la dirección Y, no se cumplen las distorsiones de entrepiso, puesto que, del análisis se 
obtienen derivas mayores a 7 ‰ que corresponde a la deriva límite de los elementos de 
concreto armado en dicha dirección. En esta dirección la deriva máxima es 20.83 ‰. 
3.1.2 Evaluación de la separación o junta sísmica 
El módulo de aulas se encuentra adyacente al bloque de escaleras, por ende, es importante 
realizar el análisis y evaluación de la separación sísmica entre dichas construcciones. 
Se pudo verificar que no existe junta de separación entre el módulo de aulas y la edificación 
adyacente. 
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SX X 0.00036 0.81 5 SI
PISO2 SSX Max X 0.00032 0.71 5 SI
PISO1 SX X 0.0005 1.13 5 SI
PISO1 SSX Max X 0.00047 1.06 5 SI
Albañilería CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs
Piso Load Case/Combo Direction Drift 0.75*R*Drift
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SY Y 0.0021 12.58 7 NO
PISO2 SSY Max Y 0.00181 10.88 7 NO
PISO1 SY Y 0.00347 20.83 7 NO
PISO1 SSY Max Y 0.0033 19.81 7 NO
Concreto armado CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs





Figura 36. Verificación de la separación sísmica. Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 23. Separación sísmica 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La junta sísmica requerida es de 0.046 m o su equivalente 4.6 cm, siendo la existente cero, 
puesto que la estructura adyacente está prácticamente unida al módulo de aulas. 
U DESPLAZAMIENTO 2/3 desplazamiento 0.006h ≥ 0.03m
(m) 0.75*R*U (m) (m) Existente Requerida CUMPLE
X 0.002 0.004374 0.002916 0.0372 LIBRE 0.0372 SI







3.1.3 Evaluación de la columna corta 
Al respecto de la posible falla por presencia de columna corta, se verificó que las juntas no 
existen en todas las columnas que interactúan con tabiques (alfeizares). 
 
Figura 37. Verificación de la junta sísmica entre columna y tabique. Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 24. Separación sísmica entre columna y tabique 
 
Fuente: Elaboración propia. 
No existe junta de separación ente columna y tabique (alfeizar). Siendo el piso 1 en el cual 
se necesita más junta sísmica con un valor de 0.0427 m o su equivalente 4.3 cm. 
 
U DESPLAZAMIENTO
(m) 0.75*R*U Existente Requerida CUMPLE
PISO 2 Y 0.004 0.026538 0 0.026538 NO 
PISO 1 Y 0.007 0.042756 0 0.042756 NO 
JUNTA SÍSMICA (m)DIRECCIÓN PISO 




Propuesta de reforzamiento 
Inclusión de aletas de concreto armado en las columnas 
Esta técnica consiste en la inclusión de aletas de concreto armado en las columnas, de 25 cm 
de ancho y 90 cm de largo. Asimismo, para garantizar la adherencia a la columna se 
utilizarán dowels, lo que permitirá que trabajen de forma monolítica, simulando ser un solo 
elemento placa. 
La resistencia del nuevo concreto a utilizar es de resistencia a compresión Fc 210 Kg/cm2. 
Se modeló en el programa Etabs, primero se creó el material nuevo del concreto a utilizar 
Fc 210 Kg/cm2, luego se creó el muro de concreto armado de 0.25 m de ancho y 2.1 m de 
largo que representará el nuevo elemento formado entre la columna y las aletas de concreto 
armado. 
 






Figura 36. Modelado del reforzamiento y representación de las cargas lineales Fuente: Elaboración propia. 
Evaluación de las derivas de la estructura reforzada 
Tabla 25. Derivas dirección “Y” de la estructura reforzada 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la dirección “Y” ahora si se cumple con las derivas, Alcanzando un valor de deriva 
máximo de 1.83 ‰ que es inferior a 20.83 ‰ de la edificación sin reforzar, asimismo, 
también menor al valor que permite la norma E.030 en el tema de concreto armado de 7 ‰. 
Separación sísmica de la estructura reforzada 
Al respecto de la separación sísmica con la edificación adyacente. Con el reforzamiento se 
disminuyó considerablemente los desplazamientos, pero aun así la norma E.030 nos exige 
un mínimo. 
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SY Y 0.00041 1.83 7 SI
PISO2 SSY Max Y 0.00035 1.59 7 SI
PISO1 SY Y 0.00025 1.13 7 SI
PISO1 SSY Max Y 0.00022 0.97 7 SI
Concreto armado CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs




Tabla 26. Separación sísmica de la estructura reforzada 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Los desplazamientos ahora respecto al análisis sísmico son muy pequeños con un valor de 
0.5 cm. Asimismo, la norma nos indica un mínimo el cual se tiene que respetar, en el cual 
se obtiene un valor de 3.7 cm. Considerando entonces que la estructura adyacente, tiene que 
estar separada 4 cm del módulo de aulas de la Institución educativa Javier Heraud. 
Columna corta en la estructura reforzada 
Con respecto al reforzamiento planteado, las placas creadas podrán interactuar con alfeizares 
no generando esto columnas cortas, debido a la gran rigidez en dicho sentido de las placas. 
Asimismo, las columnas que interactúan con alfeizares, se tendrán que separar una distancia 
de 3 cm, que es el mínimo que indica la norma E.030, a pesar que los desplazamientos de 
entrepiso con el reforzamiento son mucho menores. 
Comparativo general entre la estructura sin reforzar y la estructura con la propuesta 
de reforzamiento 
La estructura sin reforzar no cumple con las derivas establecidas en la norma E.030 en la 
dirección “Y”. Durante un evento sísmico la estructura no responderá eficientemente ante 
dicha solicitud sísmica, por lo cual la Institución Educativa colapsaría debido a la poca 
rigidez de los elementos encargados de aportar la resistencia adecuada. 
U Desplazamiento 2/3 desplazamiento 0.006h ≥ 0.03m
(m) 0.75*R*U (m) (m)







Figura 37. Evaluación en la dirección Y, de la estructura sin reforzar. Fuente: Elaboración propia. 
En el grafico anterior de la estructura sin reforzar, se puede apreciar que el desplazamiento 
en la dirección “Y” en el nivel superior, alcanza un valor de 16.275 mm. Este valor aún se 
tiene que procesar para obtener los desplazamientos reales y otros valores como las derivas, 
pero se puede tomar como un indicador de los valores que derivan de él. 
La estructura con el reforzamiento propuesto si cumple con las derivas establecidas en la 
norma E.030 en la dirección “Y”. Durante un evento sísmico la estructura si responderá 
eficientemente ante dicha solicitud sísmica. 
 






En el grafico anterior de la estructura reforzada, se puede apreciar que el desplazamiento en 
la dirección “Y” en el nivel superior, alcanza un valor de 1.752 mm. Este valor aún se tiene 
que procesar para obtener los desplazamientos reales y otros valores como las derivas, pero 
se puede tomar como un indicador de los valores que derivan de él. 
En términos de porcentaje se redujo los desplazamientos en 90% menos de la estructura sin 
reforzar y con ello todo lo que deriva de dicho desplazamiento. Siendo la estructura con la 





Al respecto de la evaluación estructural. 
La I.E. en estudio, no cumple con las derivas máximas permitidas. Asimismo, tampoco 
cumple con la separación sísmica de la edificación y la estructura colindante. Además, existe 
la presencia de falla por columna corta, que se pudo verificar en los planos y en el trabajo de 
inspección de campo realizado. (Huamán, 2018). 
Se apoya lo expuesto ya que se realizó la evaluación estructural de la Institución educativa 
Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, para determinar si cumple con las normas 
del RNE., confirmando que no cumple con máximas distorsiones de entrepiso permitidas 
por la norma, expresándose en derivas muy mayores a las que se permite, alcanzando un 
valor de deriva máximo de 20.83 ‰ y lo máximo que permite la norma E.030 en el tema de 
concreto armado de 7 ‰. Así como también, se logró identificar que, el 100% de las 
columnas presentan posible falla por columna corta, ya que, carecen de separación sísmica 
con respecto a los alfeizares. 
 
Al respecto de determinar el estado actual a través de identificar la presencia de fallas y 
patologías en los elementos estructurales de la Institución educativa Javier Heraud ubicada 
en el distrito de Ate 2019. 
La influencia del mantenimiento es importante, debido al mantenimiento de los elementos 
evaluados el 60% ya cumplió su vida útil, y el 40% se encuentra en situación de riesgo ya 
que no ha tenido el mantenimiento adecuado, afectando ello la seguridad de la estructura en 
general (Quispe, 2016). 
Se apoya lo expuesto ya que se realizó la inspección para identificar la presencia de fallas y 
patologías en los elementos estructurales de la Institución educativa Javier Heraud. Y se 
determinó que dicha institución no presenta patologías como fisuras, grietas, eflorescencia 







Al respecto de la resistencia a compresión del concreto de los elementos estructurales. 
A los 28 días es la resistencia a compresión que se toma en cuenta como indicador de 
resistencia del concreto, la cual tiene que ser como mínimo la que se plasma en los planos 
(Harmsen, 2017). 
Se confirma lo expuesto por Harmsen, puesto que hay requisitos mínimos en cuanto a la 
resistencia a compresión del concreto en los elementos estructurales que se deben cumplir. 
En el caso de la Institución educativa Javier Heraud la resistencia a compresión mínima que 
se debió obtener es de175 Kg/cm2. Sin embargo, en dicha Institución se obtuvo resultados 
de la prueba de diamantina realizadas en columnas de 78 Kg/cm2 y en vigas de 157.4 
Kg/cm2. Siendo dichas resistencias menores a las que establece la norma. 
 
Al respecto de las distorsiones máximas de entrepiso 
Al realizar el estudio “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica según la norma ecuatoriana 
de la construcción (NEC-SE-RE, 2015) del edificio de la Facultad de Ciencias Psicológicas 
de la Universidad Central del Ecuador”, La estructura evidencia poca rigidez, ya que las 
derivas halladas superan a las máximas permitidas por la NEC 2015 (Pilamunga, 2016). 
Se apoya lo señalado por Pilamunga, puesto que, se concluyó que en el sentido más largo de 
la edificación que es aporticado, las derivas incumplen con el límite máximo que señala la 
norma E.030, en la Institución educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de Ate 2019, 
alcanzando un valor de deriva máximo de 20.83 ‰ y lo máximo que permite la norma E.030 
en el tema de concreto armado de 7 ‰. Demostrando que el incumplimiento de las derivas 
o distorsiones de entrepiso, no solo es un problema Nacional, sino también internacional, 
puesto que dicho estudio se realizó en Ecuador. 
 
Al respecto del reforzamiento a través de muros de concreto armado (inclusión de aletas en 
las columnas para formar placas). 
El encamisar las columnas y colocar aletas de concreto armado para formar una placa, así se 




Se apoya lo señalado por Muñoz, puesto que, se evaluó si el reforzamiento agregando muros 
de concreto armado cumple con mejorar la rigidez lateral, llegando a la conclusión que, el 
reforzamiento señalado si mejora la rigidez lateral de la estructura. Alcanzando un valor de 
deriva máximo de 1.83 ‰ que es inferior a 20.83 ‰ de la edificación sin reforzar, asimismo, 






1. Se realizó la evaluación estructural de la Institución educativa Javier Heraud ubicada 
en el distrito de Ate 2019, para determinar si cumple con las normas del RNE, 
llegando a la conclusión que no cumple con las normas del RNE vigentes, debido a 
que incumple con las derivas máximas permitidas en el sentido longitudinal de 
pórticos, presenta posible falla por presencia de columna corta y carece de junta 
sísmica respecto a la edificación adyacente. 
2. Se determinó el estado actual a través de identificar la presencia de fallas y patologías 
en los elementos estructurales de la Institución educativa Javier Heraud, llegando a 
la conclusión que el estado actual es regular, debido a que no se aprecian grietas, 
fisuras, humedad, o alguna otra patología visible. Esto puede indicar el buen grado 
de conservación y resistencia a cargas de servicio. Pero no se puede generalizar a una 
respuesta sísmica eficiente, ya que se evidenció que existe la posible falla por 
columna corta, además no existe separación sísmica con la edificación adyacente. 
3. Se determinó la resistencia a compresión del concreto de las estructuras a través de 
la prueba de diamantina, en la Institución educativa Javier Heraud, llegando a la 
conclusión que no cumple con la resistencia mínima indicada por el RNE vigente, ya 
que se obtuvo una resistencia a compresión en columnas de 78 Kg/cm2, y en vigas 
una resistencia de 157.4 Kg/cm2. Siendo estos valores menores a los mínimos 
permitidos. 
4. Se determinó si las distorsiones máximas de entrepiso se cumplen a través del análisis 
estático y dinámico de la Institución educativa Javier Heraud, llegando a la 
conclusión que no cumple en el sentido longitudinal de pórticos con los límites que 
indica la norma E.030 vigente. En la dirección Y, no se cumplen las distorsiones de 
entrepiso, puesto que, del análisis se obtienen derivas mayores a 7 ‰ que 
corresponde a la deriva límite de los elementos de concreto armado en dicha 
dirección. En esta dirección la deriva máxima es 20.83 ‰. Asimismo, En la dirección 
X, si se cumplen las distorsiones de entrepiso, puesto que, del análisis se obtienen 
derivas menores a 5 ‰ que corresponde a la deriva límite de la albañilería en dicha 
dirección. En esta dirección la deriva máxima es 1.13 ‰. 
5. Se evaluó si el reforzamiento agregando muros de concreto armado cumple con 




con aumentar la rigidez lateral a la estructura. Alcanzando un valor de deriva máximo 
de 1.83 ‰ que es inferior a 20.83 ‰ de la edificación sin reforzar, asimismo, también 






Se recomienda realizar la extracción y ensayo correspondiente de muestras de los muros de 
albañilería para comprobar la resistencia actual de dichos muros. 
Se recomienda realizar el escaneo del acero de las estructuras, con la finalidad de comprobar 
si la cuantía existente cumple con lo que indican las normas vigentes, teniendo en cuenta 
que la Institución educativa ha sido construida hace casi tres décadas. 
Se recomienda realizar el estudio de la cimentación, para conocer el estado actual en que se 
encuentra, puesto que la evaluación de la presente tesis se enfocó en la superestructura, 
siendo muy importante también el estado en que se encuentren los cimientos de dicha 
edificación. 
Se recomienda comparar con otros tipos de reforzamiento, y a su vez establecer cuál de ellos 
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PROBLEMAS HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
Problema general 
¿La infraestructura de la Institución 
educativa Javier Heraud ubicada en el 
distrito de Ate 2019, cumplirá con la 
evaluación estructural de acuerdo con 
las normas del RNE? 
 
Problemas específicos 
¿Cuál será el estado actual de la 
Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019, 
respecto a la presencia de fallas y 
patologías en los elementos 
estructurales? 
 
¿Cuál será la resistencia a compresión 
del concreto de las estructuras de la 
Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019? 
 
¿La infraestructura de la Institución 
educativa Javier Heraud ubicada en el 
distrito de Ate 2019, cumplirá con las 
distorsiones máximas de entrepiso? 
 
¿Cumplirá con dotar de rigidez lateral 
el reforzamiento con muros de 
concreto armado en la Institución 
educativa Javier Heraud ubicada en el 
distrito de Ate 2019? 
Hipótesis general 
La Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019, 
incumple con la evaluación estructural 
de acuerdo a las normas del RNE. 
 
Hipótesis específicas 
La Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019, 
presenta un estado actual inadecuado, 
debido a la presencia de fallas y 
patologías en los elementos 
estructurales. 
 
La Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019, 
incumple con la resistencia a 
compresión mínima del concreto. 
 
La Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019, 
incumple con las distorsiones máximas 
de entrepiso permitidas. 
 
La Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019, si es 
posible de reforzar, ya que la 
incorporación de muros de concreto 




Realizar la evaluación estructural de 
la Institución educativa Javier 
Heraud ubicada en el distrito de Ate 
2019, para determinar si cumple con 
las normas del RNE. 
 
Objetivos específicos 
Determinar el estado actual a través 
de identificar la presencia de fallas y 
patologías en los elementos 
estructurales de la Institución 
educativa Javier Heraud ubicada en 
el distrito de Ate 2019. 
 
Determinar la resistencia a 
compresión del concreto de las 
estructuras a través de la prueba de 
diamantina, en la Institución 
educativa Javier Heraud ubicada en 
el distrito de Ate 2019. 
 
Determinar si las distorsiones 
máximas de entrepiso se cumplen a 
través del análisis estático y 
dinámico de la Institución educativa 
Javier Heraud ubicada en el distrito 
de Ate 2019. 
 
Evaluar si el reforzamiento con 
muros de concreto armado cumple 
con dotar de rigidez lateral a la 
Institución educativa Javier Heraud 
ubicada en el distrito de Ate 2019 
Evaluación estructural Análisis estático y dinámico  Distorsión de entrepiso  
 Esfuerzos a flexocompresion en columnas 
 Esfuerzos a flexión en vigas 
 Junta sísmica 
Institución educativa  Estado actual  Columna corta 
 Junta sísmica insuficiente 
 Cangrejeras, humedad, grietas, eflorescencia, 
otros. 
Estudio de mecánica de suelos  Tipo de suelo 
 Capacidad portante 
Materiales  Esfuerzo a compresión del concreto 
 Esfuerzo de fluencia del acero 
Reforzamiento con muros de 
concreto armado 















































































































































































































Modelado de la estructura 
Al modelar en el programa Etabs, se tiene que tener en consideración la ubicación de los 
elementos estructurales. 









Los materiales a utilizar se definen de acuerdo a sus características propias, ya sea el 
material de concreto o albañilería. 
 
 







Concreto Fc 78 Kg/cm2 
 
 









Acero Fy 4200 Kg/cm2 
 
 
Se definen las secciones de las vigas y columnas, tomando en consideración el ancho y el 

























Se define la sección para el muro de albañilería. 
 
 
Se define las propiedades de la losa aligerada en una dirección, tener en cuenta la dirección 
en la cual irá el aligerado. En este caso el aligerado es de 20 cm. 
 
 
Luego se empieza a dibujar las secciones antes definidas 
Modelado de vigas y columnas. Se dibujan considerando su posición respectiva, a través 






También los muros de albañilería y las losas. 
 
 





Se dividen los muros para el análisis por elementos finitos. Con esto se consigue que el 
programa realice un análisis más preciso. 
 
 
Se asignan las cargas distribuidas correspondiente a los elementos no estructurales, como 






Así como también las cargas uniformes según norma E.020. 
 
 







Se asignan los patrones de carga. En el caso de dead se le otorga el valor de 1 para que 




Se definen las funciones de los espectros según la norma peruana E.030 






En la dirección “Y” 
 
 
Definir los casos de carga para en análisis dinámico 







En la dirección “Y” 
 
 
Se realiza un primer análisis. 
Luego del análisis se obtienen los periodos para la dirección X y para la dirección Y. 
Con dichos periodos se obtienen los valores de Cx y Cy respectivamente. 
Además, con los parámetros de la norma E.030, se obtienen los coeficientes estáticos, para 













De nuevo se corre el programa, analizar. 
Ya con los valores que se obtienen del software Etabs, y hojas de cálculo Excel, se 





Modelado, análisis y evaluación con etabs de la propuesta de 
reforzamiento con muros de concreto armado (inclusión de aletas en 




Esta técnica consiste en la inclusión de aletas de concreto armado en las columnas, de 25 cm 
de ancho y 90 cm de largo. Asimismo, para garantizar la adherencia a la columna se 
utilizarán dowels, lo que permitirá que trabajen de forma monolítica, simulando ser un solo 
elemento placa. 
La resistencia del nuevo concreto a utilizar es de resistencia a compresión Fc 210 Kg/cm2. 
Se crea el nuevo concreto Fc 210 Kg/cm2 
 
Luego se crea el muro de concreto armado de 0.25 m de ancho y 2.1 m de largo que 






Dicho muro de concreto armado, se modela en los lugares respectivos. 
 
 
Se discretizan los muros 
 
 






Se asignan pier a los muros 
 






Se cambia el factor de reducción. De sistema de pórticos con un valor de 8 a sistema de 
muros con un valor de 6. 
 
También se cambia para sismo estático en la dirección Y, ahora es con el factor 6, porque se 
está utilizando el sistema de muros. 
 
Luego se procede a analizar con el programa. 




Columnas 1102.85 1.17 
Muros 92775.19 98.83 
Total 93878.04 100 
 
Efectivamente al ser los muros los que absorben el 98.83 % de la cortante en dicha dirección, 
se comprueba que el sistema es el de muros estructurales con un factor de 6 como se asumió. 





En la dirección “Y” ahora si se cumple con las derivas, obteniendo como deriva máxima 
1.83 ‰ y siendo la máxima permitida por la norma E.030 en el caso de concreto de 7 ‰. 
 
Modelado en el programa Etabs, vista en 3D del reforzamiento con aletas de concreto 
armado, que formaran en conjunto con la columna ya existente, una placa de concreto 
armado. El cual dotará de rigidez lateral a la estructura en general, haciendo cumplir las 
derivas establecidas en la norma E.030. 
 
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SY Y 0.00041 1.83 7 SI
PISO2 SSY Max Y 0.00035 1.59 7 SI
PISO1 SY Y 0.00025 1.13 7 SI
PISO1 SSY Max Y 0.00022 0.97 7 SI
Concreto armado CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs
Piso Load Case/Combo Direction Drift 0.75*R*Drift
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ANEXO 8 
Normas 
 
136 
 
 
137 
 
 
138 
 
 
139 
 
 
140 
 
 
141 
 
 
142 
 
 
143 
 
